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Hernes on oluline põllukultuur, mida kasutatakse loomasöödaks ning toiduks. Herne 
kasvatamisel on probleemiks aga selle madal konkurentsivõime ning seetõttu on 
umbrohtumus oluline saagikust limiteeriv tegur. Seoses rahvaarvu suurenemisega tuleb 
otsida võimalusi põllumajandussaaduste intensiivsemaks ja efektiivsemaks tootmiseks, kuid 
oluline on ka vähendada põllumajanduse negatiivset mõju keskkonnale.  
Katse viidi läbi 2015. ja 2016. aastal Põllumajandus- ja Keskkonnainstituudi katsepõllul 
Eerikal eesmärgiga uurida kolme maheviljelussüsteemi (M 0, M I ja M II) ja nelja  
tavaviljelussüsteemi (N0, N50, N100, N150) mõju herne (Pisum sativum) umbrohtumusele 
ning saagikusele. Katse rajati 2008. aastal viieväljalise külvikorrana, milles kultuuride 
järjestus oli järgmine: oder punase ristiku allakülviga – punane ristik – talinisu – hernes – 
kartul. Umbrohtude liigiline koosseis, arvukus ja maapealne biomass määrati kahel korral: 
enne talviste vahekultuuride muldakündi ning kolm nädalat enne herne koristamist.  
Antud katses selgus, et talviste vahekultuuride kasvatamine külvikorras vähendab 
umbrohtude arvukust ja biomassi, kuid vahekultuuride kasvatamisel ja sõnniku lisamisel 
mulda puudub usutav mõju herne saagikusele. Herne terasaagikus oli kõrgem 
tavavariantides. Herne keskmine saagikus mahevariantides oli 2015. aastal 25% ning 2016. 
aastal 35% madalam kui tavavariantide keskmine saagikus. Mahevariantides oli nii 
umbrohtude arvukus ja biomass kui ka liigiline mitmekesisus suuremad võrreldes 
tavavariantidega. 
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Field pea is an important crop used for food and animal feed. The problem with growing 
field peas is its low competitiveness and because of that weed growth plays an important 
role in limiting its yield. As a result of the increase of the population there is a need to find 
ways for more intense and effective production of agricultural products, but it is also 
important to reduce the negative effect agriculture has on the environment.  
The experiment was conducted in 2015 and 2016 to investigate the impact of three organic 
farming systems (M 0, M I, and M II) and four conventional farming systems (N0, N50, 
N100, and N150) to field pea’s (Pisum sativum) weed infestation and yield. The 
experiment was started in 2008 as a five-field crop rotation with the following order of the 
crops: barley undersown with red clover – red clover – winter wheat – field pea – potato. 
The weeds’ biodiversity, density, and above-ground biomass were assayed twice: before 
the ploughing of the winter cover crops and three weeks before harvesting the field pea. 
It was discovered in this experiment that growing winter cover crops in crop rotation 
reduces the amount of weed infestation and biomass, but growing cover crops and adding 
manure to the soil has no plausible impact on field pea’s yield. Field pea’s average yield 
was higher in conventional systems. Field pea’s average yield with organic farming was 
lower than with conventional farming by 25% in 2015 and 35% in 2016. Compared to 
conventional farming, organic farming also had higher number of weeds and biomass and 
higher biodiversity.  
Märksõnad: Field pea (Pisum Sativum), cover crops, organic- and conventional farming, 
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Eesti põllumajanduse arengut on tugevalt mõjutanud liitumine Euroopa Liiduga 2004. aastal. 
See võimaldas põllumajandustootjatel taotleda uusi toetusi ning tänu sellele on 
põllumajanduspind peale 2004. aastat oluliselt suurenenud. Seoses rahvaarvu suurenemisega 
otsitakse võimalusi põllumajandussaaduste intensiivsemaks ja efektiivsemaks tootmiseks. 
Samas on Euroopa Liitu astumise tagajärjel karmistunud keskkonnanõuded sundinud 
tootjaid pöörama rohkem tähelepanu oma tegevuse kooskõlastamiseks ümbritseva 
keskkonnaga. Seetõttu on oluline leida võimalusi intensiivseks tootmiseks samal ajal 
vähendades negatiivset mõju keskkonnale. 
Hernes on oluline sööda- ning toidukultuur (Karkanis et al. 2016). Kasvatamisel on 
probleemiks aga herne vähene konkurentsivõime, mistõttu on see nõrk umbrohtude 
allasuruja (Sepp 2008). Herne kasvupind Eestis  on viimaste aastate jooksul oluliselt 
kasvanud. 2010. aastal oli herne kasvupind 6900 ha ning 2016. aastaks oli antud näitaja juba 
38900 ha (Statistikaamet). Ka maheherne kasvupind on kasvanud. 2011. aastal oli 
maheherne kasvupind Eestis 732,82 hektarit, millest üleminekuajal oli 154,29 hektarit 
(Mahepõllumajanduslik taimekasvatus 2011 aastal..) ja 2016. aastaks oli maheherne pind 
suurenenud 4431 hektarini sh. üleminekuajal 1220 hektarit (Mahepõllumajanduslik 
taimekasvatus 2016 aastal…). Kaunviljade kasvupinna suurenemisele on tõuke andnud 
keskkonnasõbraliku majandamise toetusega kaasnev nõue kasvatada 15%-l põllupinnast 
liblikõielisi kultuure (Põllumajandussektori 2015…).  
Umbrohtumus on oluline saagikust limiteeriv tegur, konkureerides kultuurtaimedega 
päikesevalguse, vee ning mullas leiduvate toitainete pärast. Lisaks võivad umbrohud olla 
peremeestaimedeks mitmetele kahjuritele ja haigustekitajatele (VanTine, Verlinden 2003). 
Herbitsiidide kasutamine võimaldab umbrohtusid hävitada ning seekaudu parandada 
kultuuride saagikust ning vähendada umbrohutõrjeks vajaliku käsitöö hulka (VanTine, 
Verlinden 2003). Herbitsiidide intensiivne kasutus on aga põhjustanud 
herbitsiidiresistentsete umbrohtude tekkimise, mis omakorda nõuab veelgi 
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kontsentreeritumate ja uute taimekaitsevahendite kasutamist (Šniauka, Pocius 2008). Kuna 
herbitsiidide kasutamine põhjustab bioloogilise mitmekesisuse langust põldudel ning 
mõningatel juhtudel võivad mõned herbitsiidiresistentsuse omandanud umbrohud muutuda 
põllul domineerivaks, siis on põllumajandussektori huvi keskkonnasõbralikuma tootmise 
vastu suurenenud (VanTine, Verlinden 2003). Umbrohtumust on võimalik kontrolli all hõida 
erinevate keskkonnasäästlike meetmetega, millest olulisemad on õigesti planeeritud 
külvikord, äestamine, vaheltharimine, vahekultuuride kasvatamine, multšimine jne. 
Käesoleva magistritöö eesmärgiks on uurida viieväljalises külvikorras kolme 
maheviljelusüsteemi ja nelja tavaviljelussüsteemi mõju herne (Pisum Sativum) 
umbrohtumusele ja saagikusele.  
Püstitatud hüpoteesid:  
Herne terasaagikus sõltub viljelusviisist ja umbrohtumusest  
Vahekultuuride kasvatamine külvikorras aitab vähendada herne umbrohtumust 
Töö autor avaldab tänu oma juhendajatele Liina Talgrele ja Helena Madsenile nõuannete ja 






1. KIRJANDUSE ÜLEVAADE 
 
1.1. Herne kasvatamine Eestis ja Euroopas 
 
Hernes on oluline põllukultuur, mida kasvatatakse nii loomasöödaks kui ka toiduks (Akk et 
al. 2011; Karkanis et al. 2016). Eestis on herne keskmine kasvuaeg külvist koristusküpsuseni 
112 päeva (Akk 2011). Sobiv külviaeg sõltub suuresti sellest, millises piirkonnas hernest 
kasvatatakse. Kesk- ja Põhja-Euroopas toimub külv üldjuhul kevadel, kuid Lõuna-Euroopas 
külvatakse seeme novembri keskpaigas. Põhja-Euroopas ohustavad sügisese külvi puhul 
hernest õitsemiseaegsed külmakahjustused (Raveneau et al. 2016).  Itaalias leiti, et sügisese 
külvi korral oli herne saagipotentsiaal kõrgem, biomass suurem ning taimedel oli parem 
umbrohtude allasurumisvõime (Annicchiarico, Filippi 2007). Talihernes õitseb varem ning 
seetõttu on see parema põuataluvusega õitsemise lõpus (Vocanson, Jeuffroy 2008). 
Hernes on oluline söödakultuur, sisaldades mitmeid olulisi aminohappeid ning 21-25% 
proteiini. See sobib kasutamiseks sigade, lihaveiste, piimalehmade ning lindude  
söödaratsioonides (McKay, 2003). Lisaks on hernes oluline toidukultuur. Proteiin on oluline 
toitaine ka inimeste toidus. Hernes sisaldab erinevaid süsivesikuid, mineraale, kiudaineid ja 
vitamiine (Dahl et al. 2012). 
Herne kasvupind Eestis on alates 2010. aastast märgatavalt kasvanud. Kui 2010. aastal oli 
herne kasvupind 6900 ha, siis 2016. aastaks oli antud näitaja 38900 ha (Statistikaamet). 
2011. aastal oli maheherne kasvupind Eestis 732,82 hektarit, millest üleminekuajal oli 
154,29 hektarit (Mahepõllumajanduslik taimekasvatus 2011 aastal…) ning 2016. aastaks oli 
maheherne pind suurenenud 4431 hektarini sh. üleminekuajal 1220 hektarit 
(Mahepõllumajanduslik taimekasvatus 2016 aastal...). Kaunviljade kasvupinna 
suurenemisele on tõuke andnud keskkonnasõbraliku majandamise toetusega kaasnev nõue 
kasvatada 15%-l põllupinnast liblikõielisi kultuure (Põllumajandussektori 2015…). Ka 
herne saagikus on liikunud pigem tõusvas trendis. Eesti keskmine herne saagikus oli 2010. 
aastal 1760 kg ha-1 ning 2016. aastal 1859 kg ha-1.  
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Viimase kümne aasta kõrgeim saagikus oli 2015. aastal, kui Eesti keskmine herne saagikus 
oli 2644 kg ha-1 (Statistikaamet). Olulist rolli mängis seejuures kindlasti sademetevaene 
augustikuu, mis tegi koristamise efektiivsemaks (Põllumajandussektori 2015…). 
2015. aastal kasvatati Euroopas hernest 743800 hektaril kogusaagiga üle 2 miljoni tonni. 
Eestis kasvatatud herne saagikused on võrreldes naaberriikidega veidi madalamad. Lätis oli 
2016. aastal keskmine saagikus 2900 kg ha-1, Soomes 2360 kg ha-1 ning Leedus 2100 kg ha-
1. Mitmes suuremas Euroopa riigis oli eelnimetatud näitaja oluliselt kõrgem. Saksamaal oli 
herne saagikus 3310 kg ha-1 ning Inglismaal 3700 kg ha-1 (Faostat). 
 
 
1.2. Herne bioloogilised iseärasused ja agrotehnoloogia  
 
Hernes on üheaastane liblikõieline kultuur, mis kuulub botaanilisse liiki Pisum sativum L. 
(Akk et al. 2011). Herne sordid võivad olla lehetud, poollehetud või tavasordid. Tavasortidel 
on kaks suurt abilehte ning 2–3 paari lehekestega liitlehed, mille ladvas paiknevad vähesed 
köitraod. Poollehetutel sortidel on lehekeste asemel tugevad köitraod ja lehetutel sortidel 
abilehed puuduvad (Kaarli 1998). Hernes on isetolmleja (Endres et al. 2016).  
Enamikel hernesortidel varieerub õite värvus valgest kuni lillani (Endres et al. 2016). 
Optimaalne temperatuur seemnete idanemiseks on 20–25°C  ning minimaalne temperatuur 
1–2°C  (Kaarli 1998; Ravenau et al. 2011). Taimed taluvad kuni -5°C  külma (Akk 2011). 
Juured võivad ulatuda enam kui meetri sügavusele, kuid valdav osa juurestikust paikneb 0,6- 
meetrises mullakihis (McKay et al. 2003). Põldhernes sisaldab rohkesti aminohappeid, 
lüsiini ja trüptofaani. Proteiinisisaldus terades on keskmiselt 21–25%  (Endres et al. 2016).  
Hernesordid jagunevad determinantseteks ja indeterminantseteks. Determinantsed sordid on 
lühema õitsemise ajaga ning lõpetavad teatud arenguastmeni jõudes vegetatiivse kasvu ning 
valmivad. Indeterminantsed sordid õitsevad ja kasvavad pikema perioodi vältel kuni 
ebasoodsad tingimused (põud, külm) kasvu lõpetavad (Kaarli 1998). Reproduktiivse 
kasvufaasi ajal võivad kõrged temperatuurid ja veedefitsiit vähendada seemnete arvu kaunas 
(Guilioni et al. 2003; McKay et al. 2003). Indeterminantsed sordid on paremini kohastunud 
kuumades ja kuivades piirkondades kasvamiseks ning tulevad kuumastressiga paremini 
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toime, seevastu determinantsed sordid sobivad kasvatamiseks niiskematesse piirkondadesse 
(McKay et al. 2003).  
Hernes on tundlik mulla tihenemise suhtes, mistõttu on oluline põhjalik külvipinna 
ettevalmistus  (Siczek et al. 2013). Sõltuvalt mullastikust varieerub soovituslik külvisügavus 
vahemikus 2–5 cm (Johnston, Stevenson 2001), sügavama külvi puhul võib tärkamine olla 
ebaühtlane (Ayaz 2004). Soovituslik külvisenorm on sõltuvalt sordist ning 
kasvutingimustest 80–100 idanevat seemet ruutmeetri kohta (Kaarli 1998). Gan et al. 2003 
leidsid, et kõrgeim saagikus saadi, kui külvisenorm oli 75–80 idanevat seemet ruutmeetri 
kohta. Umbrohtumuse vähendamiseks tuleks hernest äestada umbrohtude idulehtede faasis 
(Luik et al. 2008).  
Mullapatogeenide leviku ja nende poolt tekitatud kahju minimeerimiseks peaks samal põllul 
liblikõieliste kultuuride vahe olema vähemalt kolm aastat. Herne eelkultuuriks sobivad hästi 
teraviljad ja mais, sest eelnimetatud kultuurid pole peremeestaimed juuremädanikku 
põhjustavatele patogeenidele ja nematoodidele (Abawi et al. 2014)). Haiguste ja kahjurite 
levikut on võimalik takistada sobiliku viljavaheldusega, sobiva külviajaga, optimaalse 
taimede tihedusega, optimaalse külvisügavusega ning tavaviljeluse puhul ka fungitsiidide ja 
insektitsiidide kasutamisega (Karkanis et al. 2016).  
Kurowski et al. 1997 leidsid, et liblikõielisi monokultuuris kasvatades oli haiguste levik 
intensiivsem. Olulist saagikadu ning kvaliteedilangust põhjustav haigus on herne-laikpõletik 
(Mycosphaerella pinodes) (Timmerman-Vaughan et al. 2002). Levinud haigus on ka herne-
jahukaste (Erysiphe pisi), mille levik on intensiivsem hilisema külvi puhul (Endres 2016). 
Olulisemad haigused on ka herne-ebajahukaste (Peronospora viciae) (Karkanis et al. 2016), 
herne-afanomükoos (Aphanomyces euteiches) (Persson et al. 1999) ning herne-närbumistõbi 
(Fusarium oxysporum) (Bani et al. 2012).   
Oluline hernekahjur on hernekärsakas (Sitona lineatus). Hernekärsaka valmik kahjustab 
taime maapealseid osi ning vastsed juuremügaraid, mille tagajärjeks on saagikadu ning 
lämmastiku omastamise vähenemine (Vankosky et al. 2009). Levinud kahjurid on ka 
herneripslane (Kakothrips robustus) ja hernemähkur (Laspeyresia nigricana). Herneripslase 
valmik ja vastne imevad taimemahla. See häirib fotosünteesi, pärsib õite arengut ning 
põhjustab saagi vähenemist. Hernemähkuri vastsed toituvad kaunade sees ning vähendavad 
saagi kvaliteeti ja suurust. Hernest kahjustavad veel lisaks herne-lehetäi (Acyrthosiphon 
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pisum) ning herne-teramardikas (Bruchus pisorum)  (Kaarli 1998; Clement et al. 2009). 
Herne-lehetäi on pistmis-imemissuistega ning toitub taimemahlast. Kahjustused mõjutavad 
taime eriti tugevalt õitsemise ajal või põuastressi korral. Kahjustuse tagajärjel väheneb 
seemnete moodustumine kaunas ja seemned jäävad väikeseks (Endres 2016).  
Hernes liblikõielise kultuurina elab sümbioosis õhulämmastiku siduvate mügarbakteritega 
(Rhizobia). Taime juurtel arenevad spetsiaalsed juuremügarad (Ferguson et al. 2010). 
Mügarates toimub õhulämmastiku redutseerimine ammooniumlämmastikuks, mida taim on 
võimeline omastama (Cullimore, Bennet 1992). Tänu liblikõieliste kultuuride 
lämmastikusidumise võimele pole lämmastikväetiste kasutamine herne puhul üldjuhul 
vajalik, sest hernes suudab enda lämmastikuvajaduse rahuldada ning koos mullavarudest 
saadavaga jääb eelnimetatud elementi ka järelkultuuridele kasutamiseks (Kaarli 1998). 
Liblikõieliste kasvatamine avaldab mõju järelkultuuridele.  Ha et al. 2007 leidsid, et herne 
kasvatamine aitab järelkultuuril fosforit paremini omastada.   
Herne seemned sisaldavad palju fosforit ja kaaliumi ning seetõttu on eelnimetatud 
elementide vajadus suur (Kaarli 1998). Kaalium osaleb fotosünteesiprotsessis (Mengel, 
Kirkby 1997) ning selle tarve on keskmiselt 40-50 kg ha-1 (Akk 2011). Fosfor on oluline 
element taime ainevahetusprotsessides (Blaxton et al. 1989). Katsed on näidanud, et fosfori 
puuduse tagajärjel väheneb mügarate arvukus (Kouas et al. 2005) ja suurus (Schulze, Drevon 
2005). Herne fosforitarve on keskmiselt 15-30  kg ha-1 (Akk 2011).  
Vajalik element on ka väävel. Pacyna et al. 2006 leidsid, et väävlipuudus vähendas 
lämmastiku sidumist. Väävel parandab saagikust, suurendab lämmastiku fiksatsiooni ning 
lämmastikusisaldust taimedes (Zhao et al. 1999). Taimede optimaalseks arenguks on 
olulised ka mikroelemendid. Brkic et al. 2004 leidsid, et molübdeeniga väetamine suurendas 
mügarate arvu. Molübdeen on lisaks vajalik ka lämmastiku fiksatsiooni protsessis. Tagada 
tuleks ka boori olemasolu mullas. Boor on tähtis element sisaldudes mügarate rakuseintes ja 






1.3 Herne saagikust mõjutavad tegurid 
 
Hernes on nii toitainete kui ka kasvukeskkonna suhtes vähenõudlik põllukultuur. Samas on 
see juurehaiguste suhtes vastuvõtlik, mistõttu sobivad kasvatamiseks kuivendatud ning hea 
struktuuriga mullad. Sobivaimad on liivsavi- ja saviliivmullad (Kõlli 1994). Niisketes 
tingimustes on haiguste levik intensiivsem (Abawi et al. 2014). Kahjurite ja haiguste leviku 
pidurdamiseks on oluline kasvatada sobivaid eelkultuure. Herne eelviljaks ei sobi teised 
liblikõielised ning ristõielised, kuid hästi sobivad kõik suvi- ja taliteraviljad (Akk 2011).  
Oluline saagikust mõjutav tegur on mulla happesus. Herne kasvu ja arengu jaoks on 
optimaalne mulla pH 6-7 (Roostalu 2008; Akk 2011). Mulla liigsel happesusel ja samuti ka 
liigsel leelisusel on nii taimedele kui ka mullas elavatele mikroorganismide arengule pärssiv 
mõju. Tugevalt happelistes muldades esinev kaltsiumi- ja magneesiumipuudus pidurdab 
taimede arengut.  Lisaks väheneb väetamise efektiivsus, sest happelistes muldades on 
toitainete kättesaadavus vähenenud. Muldades võib suureneda liikuva alumiiniumi ja 
mangaani sisaldus, mis mõjub taimedele toksiliselt (Järvan, M, Järvan, U 2010).  Ka 
Ferguson et al. 2013 leidsid, et happelistes muldades on suureks probleemiks kõrge toksilise 
alumiiniumi kontsentratsioon, mis pärsib taimede arengut.  
Happelistes muldades on pidurdunud fosfaatioonide liikuvus ning seetõttu on vähenenud ka 
nende omastamine taimede poolt. Raua-, mangaani-, vase-, boori- ja tsingiühendid on 
paremini omastatavad happelistes muldades, kuid molübdeeni omastatavus on parem 
aluselises keskkonnas (Kärblane 1996). Mulla reaktsioon mõjutab ka mikroorganismide 
aktiivsust ja arvukust. Happelise reaktsiooniga muldades väheneb olulisel määral kasulike 
bakterite tegevus ja suureneb taimehaigusi põhjustavate mikroorganismide arvukus (Järvan, 
M, Järvan, U 2010). 
Herne saagikuse kujunemisel on tähtis roll ka juurtel asuvatel mügarbakteritel. Oluline on 
tagada mügarbaterite arenguks ja toimimiseks sobiv keskkond. Rice et al. 2000 ja Ferguson 
et al. 2013 leidsid, et mügarbakterite arvukus, mass ning seeläbi ka herne biomass sõltuvad 
mulla happesusest. Happelistes muldades on bakterite areng pärsitud ning taimset biomassi 
moodustub vähem. Happesuse vähenedes suureneb N2 fikseerimine taimede poolt. Ferguson 
et al. 2013 leidsid ka, et taimedes stressi tagajärjel vabanev taimehormoon etüleen vähendab 
mügarbakterite moodustumist. Lisaks leidsid nad, et mügarate moodustamist takistavad ka 
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lämmastikku sisaldavad ühendid nagu nitraat ja ammoonium. Ka Vankosky et al. 2010 
tõdesid, et liigne lämmastikväetise kasutamine vähendab mügarate arvukust. 
Saagikuse kujunemisel on oluline roll väetamisel. Kasutada tuleks madala 
lämmastikusisaldusega väetiseid (Brkić et al. 2004). Samas on oluline tagada ka teiste 
toiteelementide olemasolu mullas. Mügabakterite arengu jaoks on oluline mikroelement 
boor. Booridefitsiit vähendab mügarate moodustumist (Bolanos et al. 1996). Tähtis 
mikroelement on ka molübdeen, mis võtab osa lämmastiku fiksatsiooni protsessist (Brkić et 
al. 2004). Makroelementidest on oluline fosfor, mis võtab osa õhulämmastiku sidumisest 
(Tsvetkova, Georgiev 2007), on oluline juurte arengu seisukohalt (Mullins et al. 1996) ning 
tõstab seeläbi herne saagikust (Agegnehu 2009).  Maheviljeluses on fosfor tähtis saagikust 
limiteeriv element (Malhi et al. 2008). Orgaaniliste väetistega ei suudeta katta saagiga mullast 
eemaldatatud fosfori kogust (Järvan et al. 2011).  Tähtis element on ka fotosünteesiprotsessis 
osalev kaalium (Mengel, Kirkby 1997).  
Kasvuaegne ning koristusaegne ilmastik mõjutab herne saagikust ja kvaliteeti. Madalad 
temperatuurid pikendavad õitsemisperioodi (Kaarli 1998). Sademete vähesus kaunade 
täitumise perioodil vähendab seemnete arvu kaunas. Kaunade arvu mõjutab oluliselt 
õitsemiseelne mulla- ja õhutemperatuur ning mullaniiskus (Akk 2011). Optimaalne tera 
niiskusesisaldus herne koristamiseks on 18-23%.  Liiga vara või liiga hilja koristatud 
seemnel vähenevad kvaliteedinäitajad (Akk 2011).  
Saagikuse määrab ära ka kasutatav agrotehnoloogia. See on aga tihedalt soetud 
põllumajandusettevõtete eesmärkidega ja osaliselt ka finantsilise võimekusega. Oluline on 
hoida umbrohtumus kontrolli all. Seda on võimalik mõjutada oskusliku mullaharimise (Sepp 
et al. 2009), vahekultuuride kasvatamisega (Palmeos et al. 2014) ja tavaviljeluse puhul ka 
keemiliste taimekaitsevahendite kasutamisega ning seeläbi on võimalik vähendada 
kultuurtaimedele konkurentsi pakkuvate umbrohtude arvukust.  
Herne saagikust saab mõjutada ka sordivalikuga. Pidevalt aretatakse uusi, saagikamaid ja 
vastupidavamaid sorte. Herne puhul on oluline taimede kõrgus, mis mõjutab seisukindlust. 
Levinumatel sortidel on eelnimetatud näitaja 60–80 cm (Akk 2011). Tootmisesse sobivad 
paremini lühema kasvuajaga seisukindlamad poollehetud sordid. Poollehetutel sortidel on  




1.4  Umbrohtumus ja selle reguleerimise võimalused 
 
Umbrohtumus on oluline herne saagikust limiteeriv tegur (Freeman 1987; Harker et al. 
2001). Hernes puhaskülvina on nõrk umbrohtude allasuruja (Sepp 2008). Umbrohutõrje 
eripära sõltub ettevõtte tootmisviisist. Leedus läbi viidud katses selgus, et maheviljelus 
suurendas umbrohuliikide mitmekesisust põllul (Boguzas et al. 2004). Tavaviljelusega 
tegelevates ettevõtetes on lubatud kasutada sünteetilisi umbrohutõrjevahendeid. Jukka et al. 
2005 leidsid, et herbitsiidide kasutamine vähendas umbohuliikide arvu põllul ning vähendas 
umbrohtude massi üle 30%. Eestis on Põllumajandusameti taimekaitsevahendite registris 
herne jaoks registreeritud 18 herbitsiidi.  
Maheviljeluse puhul on oluline ennetada ja kontrollida umbrohtude levikut, kasutades 
terviklikku tõrjesüsteemi kombineerides omavahel erinevaid mehaanilise tõrje võtteid ning 
luues kultuurtaimedele optimaalsed kasvutingimused läbi hästi planeeritud külvikorra, 
optimaalse külvitiheduse ja -aja ning mullaviljakuse säilitamise. Loodussäästliku 
umbrohutõrje põhieesmärgid peaksid olema vähendada mulla umbrohuseemnevaru, 
seemnete idanemist ning väljaarenenud umbrohtude puhul takistada seemnete arengut ning 
mulda sattumist (Anderson 2005).  
Umbrohtunud põlluservad ja taimejäänused on paljude kahjurite ja haiguste jaoks oluliseks 
talvituspaigaks (Tamm et al. 2011). Umbrohtude arengut ja levikut on võimalik mõjutada 
kasutades sobivat külvitihedust (Grevsen 2003; Edesi et al. 2011). Wright ja Townley-Smith 
(1994) leidsid, et taimede seisukindlus ja külvitihedus mõjutasid herne umbrohtumust. 
Taimede tiheduse suurenedes umbrohtumus vähenes. Lisaks pärsib umbrohtude kasvu ka 
parem kultuurtaimede seisukindlus. Edesi et al. 2011 leidsid, et  umbrohtumuse 
vähendamiseks võib külvisenormi suurendada 10% võrra, sest tihedam kultuurtaimik on 
konkurentisvõimelisem. Kui tegemist on suviteraviljade viiviskülviga, siis võib külvitihedus 
olla isegi kuni 25% suurem. Umbrohtude lämmatamiseks kasutatakse ka allakülvi 
(Munakamwe 2004; Luik et al. 2008; Hauggaard-Nielsen et al. 2008). 
Umbrohtumust mõjutab ka põhikultuuri külviaeg. Varajase külvi puhul on kultuurtaim 
mitmete umbrohtude tärkamise hetkel konkurentsivõimelisem (Munakamwe 2013). Lisaks 
külviajale ja külvitihedusele on oluline roll ka kasvatatavatel herne sortidel. Umbrohtumuse 
pärssimiseks tuleks kasvatada kiire algarenguga ja konkurentsivõimelisemaid sorte. 
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Kevadine kiire algareng annab kultuurtaimele umbrohtude ees eelise ning pärsib 
umbrohtude arengut (Barrett, Witt 1987; Munakamwe 2013). Lehelistel hernesortidel on 
parem umbrohtude allasurumise võime kui poollehetutel sortidel, kuid nende 
saagipotentsiaal on madalam, mistõttu poollehetud hernesordid on laialdasemalt kasutusel 
(Harker 2008).  
Umbrohtude tõrjumiseks on võimalik kasutada ka multšimist. Multšide kasutamine pärsib 
umbrohtude kasvu takistades valguse jõudmist umbrohutaimedeni (Teasdale, Mohler 1993) 
ning eritades allelokemikaale (Barnes, Putnam 1987). Teasdale ja Mohler 2000 leidsid, et 
suurendades multši kogust põllul väheneb umbrohtude surve põhikultuurile. Lisaks 
elusmultšile, mis külvatakse enne või peale põhikultuuri külvi, kasutatakse ka orgaanilist ja 
anorgaanilist multši. Elusmultši kasutamisel tuleb vältida viimase konkureerimist 
kultuurtaimega. Orgaanilise multšina on võimalik kasutada puukoort, põhku või 
kompostitud orgaanilist materjali (VanTine, Verlinden 2003). Petersen ja Rover 2005 
leidsid, et põhumultš vähendas umbrohuseemnete idanemist ja kasvu. Marja -ning 
köögiviljakasvatuses on levinud ka anorgaaniliste multšide kasutamine. Peamiselt 
kasutatakse musta polüetüleeni (VanTide, Verlinden 2003). On leitud, et tumedad multšid 
tõstavad mullatemperatuuri ning selle kaudu kiirendavad juurte arengut (Lamont 2005). 
Lisaks umbrohutõrjele suurendab multšide kasutamine mulla niiskusesisaldust ning 




Külvikord on  viljavahelduse põhimõttel üles ehitatud erinevate kultuuride süsteemne 
ruumiline ja ajaline järgnemine üksteisele kindlal maa-alal (Lauringson, Talgre 2014). Hästi 
läbimõeldud külvikord on oluline umbrohtumuse vähendamise meetod. Külvikorra eesmärk 
on luua ebasoodsad tingimused umbrohtude arenguks põllul. Viljavahelduse planeerimisel 
tuleb arvestada mullatüüpi, klimaatilisi tigimusi, kultuuride omavahelist sobivust (VanTine, 
Verlinden 2003), majanduslikke võimalusi ja ka külvikorra eesmärki (Lauringson, Talgre, 
2014).  
Bond ja Grundy 2001 leidsid, et külvikord mõjutab tugevalt umbrohtude arvukust ja 
mitmekesisust. Erinevad kultuurid soodustavad kindlate umbrohuliikude arenemist, mistõttu 
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on oluline kasvatada külvikorras nii lühiealisi kui ka mitmeaastaseid kultuure ning samuti 
ka erinevate külviaegadega kultuure (Lundkvist, Verwijst 2011).  Rootsis läbi viidud 
uuringus leiti, et mitmeaastaste kultuuride kasutamine külvikorras vähendas umbrohtumust 
71–98% võrreldes vaid üheaastaste kultuuride viljelemisega (Lundkvist et al. 2011b). 
Viljavahelduse kasutamine võimaldab ära kasutada erinevate kultuuride allelopaatilist mõju. 
Allelopaatia on erinevate taimeliikide vaheline vastastikune mõjutamine läbi keemiliste 
ühendite eritamisega keskkonda (Rice 1984).  Krishnan et al. 1998 leidsid, et raps ja 
põldsinep omavad tugevat allelopaatilist mõju ning vähendasid umbrohtude kogumassi 
põllul 40–49%. Brassicacae perekonda kuuluvad kultuurid sisaldavad sinepiõlisid, mis 
pärsivad seemnete idanemist ja taimede kasvu (Boydston, Hang 1995; Biswas et al. 2014). 
Kato-Noguchi et al. 1993 ja De Leo et al. 2008 leidsid, et kaer (Avena sativa L.) eritab mulda 
allelokemikaale, mis mõjutavad erinevate taimeliikide idanemist ja kasvu. Oluline 
allelopaatilist mõju omav kultuur on harilik rukis (Secale cereale L.). Tabaglio et al. 2013 
tõid välja, et kasvatades rukist vahekultuurina vähenes põllul nii kõrreliste kui ka 
laialeheliste umbrohtude arvukus. Ka Akemo et al. 2000 leidsid, et umbrohtude 
allasurumiseks sobib külvikorda harilik rukis (Secale cereale).  
Liebman ja Dyck (1993) leidsid, et viljavahelduse kasutamine võrrelduna monokultuurse 
külvikorraga vähendas umbrohtumuse taset põllul. Ka Derksen et al. 1994 jõudsid sama 
järelduseni. Külvikord mõjutab umbrohtude seemnevaru mullas (Buhler et al. 2001) ning 
avaldab mõju  nende mitmekesisusele (Dale et al. 1992; Blackshaw et al. 2001; Manley et 
al. 2002).  Mohler et al. 2006 leidsid, et külvikord mõjutab umbrohuseemnete tärkamise 
mustrit. Lisaks umbrohutõrjele on külvikorral ka teisi positiivseid omadusi. Sobiva 
viljavaheldusega on võimalik parandada ja säilitada mullaviljakust (Lauringson, Talgre 
2014), suurendada mullas lämmastiku kättesaadavust (Gan et al. 2015), kontrollida kahjurite 
ja haiguste levikut põllul (Lauringson, Talgre 2014) ning suurendada mulla bioloogilist 





Umbrohtude levikut on võimalik vähendada vahekultuuride kasvatamisega, mida Eestis ka 
järjest enam rakendatakse. Vahekultuurid pärsivad põhikultuuride vahel umbrohtumust 
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(Eremeev et al. 2014; Dorn et al. 2015, Lehman 2013) konkureerides umbrohtudega vee, 
toitainete ja valguse pärast (Bezuidenhout et al. 2012).  Teasdale et al. 1991 leidsid, et rukki 
(Secale cereale) kasvatamine vähendab valguse juurdepääsu mulla pinnale ning selle kaudu 
takistavad mitmete umbrohuseemnete idanemist. Vahekultuuridena eelistatakse kiire 
algarenguga ning varajase tärkamisega kultuure, mis pakuvad umbrohtudele tugevat 
konkurentsi (Ingels 1994).   
Lisaks mõjutavad umbrohtude tärkamist ja arengut ka mitmed vahekultuuride poolt mulda 
eritatavad ained. Näiteks ristõieliste poolt mulda eritatavad glükosinolaadid võivad pärssida 
mõningate umbrohtude tärkamist (Kunz 2016; Bhadoria 2011). Eestis kasvatatakse 
vahekultuuridena mitmeid ristõielisi (valge sinep, õlirõigas, raps), teravilju (rukis, tatar) ja 
itaalia raiheina (Põldma, Luik 2010). Vahekultuuride mõju võib olla ka pikemaajaline ning 
see võib pärssida umbrohtumust ka peale nende mulda harimist (Moyer et al. 2000). 
Vahekultuurid mõjutavad muldkeskkonda ja eritavad fütotoksiine, mis pidurdavad 
umbrohuseemete idanemist. Rukis pärsib umbrohtude arengut konkureerides umbrohtudega 
nii valgustingimuste kui ka toitainete pärast, kuid olulisim umbrohtude arengut pärssiv 
omadus on siiski allelokemikaalide eritamine mulda (Weston 1996). On leitud, et 
väikeseseemnelised umbrohud on allelokemikaalide poolt rohkem mõjutatavad kui 
suureseemnelised liigid (Putnam ja DeFrank 1983). 
Lisaks umbrohtumuse pärssimisele avaldavad vahekultuurid positiivset mõju ka 
mullaviljakusele ning mullaelustikule. Vahekultuuride kasvatamise eesmärgiks on rikastada 
mulda orgaanilise ainega, parandada ja säilitada mullastruktuuri, elavdada vihmausside 
elutegevust ning takistada haiguste ja kahjurite levikut põllul (Laurigson, Talgre 2014). 
Vahekultuuride kasvatamine suurendab arbuskulaarse mükoriisa arvukust mullas (Lehman 
2013). Mullaviljakuse säilitamisel on oluline hoida muld taimkatte all, et vältida pinnase 
uhtumist tuule või vee mõjul. On leitud, et vahekultuurid takistavad pinnase erosiooni 
(Thorup-Kristensen et al. 2003). Kui vahekultuurina kasvatada sügava juurekavaga kultuure, 
on võimalik mulla alumistest kihtidest tuua toitained pindmistesse kihtidesse (Fageria 2004).  
Vahekultuurid mõjutavad positiivselt mulla toitainete varu. Luik et al. 2008 leidsid, et 
vahekultuurid vähendavad toitainete väljaleostumist mullast. Crews ja Peoples (2004) 
leidsid, et vahekultuuride kasvatamine vähendab lämmastiku leostumist. Seotud lämmastiku 
kogus sõltub vahekultuuri külviajast, mullas oleva vaba lämmastiku kogusest, 
ilmastikutingimustest ning kasvatatavast kultuurist (Van Dam 2006). Vahekultuuride poolt 
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seotud toitained on järgnevatele kultuuridele mullast paremini kättesaadavad (Lauringson, 
Talgre 2014). Vahekultuuride kasvatamine vähendab mulla happesust ning avaldab 
positiivset mõju veeläbilaskvusele (Luik et al. 2014).  
 
 
1.4.3. Mehaaniline mullaharimine 
 
Mehaanilise mullaharimisega on võimalik ennetada umbrohtude levikut või neid hävitada. 
Mehaaniliseks mullaharimiseks on mitmeid erinevaid võimalusi. Umbrohtude tõrjumiseks 
on võimalik kasutada erinevaid randaale, kõrrekoorleid, atru, äkkeid, kõblast, erinevaid 
niidukeid ning tööriistade valik ja töö ajastamine sõltub põhikultuuri ning umbrohtude 
morfoloogiast (Bond, Grundy 2001). Oluline on hoida mullaharimisseadmed puhtana, et 
vältida umbrohuseemnete levikut masinate ja seadmetega. Harimise intensiivsus mõjutab nii 
umbrohtude tärkamist, seemnete produktsiooni kui ka seemnevaru mullas (Buhler 1995). 
Otsekülvi puhul on sageli võrreldes künnipõhise harimisega mulla seemnevaru suurem 
(Barberi, Lo Cascio 2001; Menalled et al. 2001).   
Laialdaselt kasutatakse umbrohutõrjeks koristusejärgselt kõrrekoorimist. Kõrrekoorimine 
provotseerib umbrohuseemned idanema, segades need mullaga. Harimist võib korrata 
eesmärgiga hävitada juba tärganud umbrohud ning provotseerida uusi idanema. 
Kõrrekoorimisele järgneb tavaliselt sügiskünd tärganud umbrohtude hävitamiseks (Pekrun 
et al. 2002). Optimaalne sügavus kõrrekoorimiseks on 5–7 cm (Luik et al. 2008). Uusna et 
al. 2004 tõid välja, et lühiealiste umbrohtude puhul peaks olema koorimise sügavus 5–6 cm 
ning vegetatiivselt paljunevate umbrohtude puhul 10–12 cm.  
Künnisügavus sõltub mullastiku iseärasustest, kasvatatavast eelkultuurist, umbrohtumusest 
ning jääb üldjuhul vahemikku 15–25 cm. Brandsæter et al. 2011 leidsid, et suurema 
künnisügavuse (25 cm) korral oli mitmeaastaste umbrohtude maapealne biomass ligi 50% 
madalam kui väiksema künnisügavuse puhul (15 cm). Optimaalne aeg kündmiseks on 
seemneumbrohtude leviku korral augusti lõpus ja septembri esimesel poolel (Luik et al. 
2008). 
Brandsæter et al. 2017 leidsid, et kevadine künd tõrjub mõningaid mitmeaastaseid 
umbrohtusid, näiteks põld-piimohakat (Sonchus arvensis) ja põldohakat (Cirisium arvense 
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L. (Scop)) paremini kui sügisene künd. Küll aga kaasneb kevadise künniga üldjuhul 
hilinenud põhikultuuri külviaeg, mis võib vähendada saagikust. Kündmisega kaasneb oht 
künnitihese tekkimisele, mis pidurdab taimede juurekava arengut (Tardieu 1994). Tihese 
vältimiseks tuleks kasutada erinevaid künnisügavusi. Sepp et al. 2009 leidsid, et 
mitmeaastaste umbrohtude tõrjumisel on efektiivne kombineerida tüü kultiveerimist ning 
kündi. 
Seemnest tärkavate umbrohtude tõrjeks on võimalik kasutada äestamist. Äestamine 
nõrgestab ja hävitab seemneumbrohtusid (Luik et al. 2008). Äestamise põhieesmärgiks on 
luua põhikultuurile optimaalsed tingimused umbrohtudega konkureerimiseks (Velykis et al. 
2009). Lundkvist 2009 leidis, et äestamise efektiivsus on suurem, kui seda teha nii enne 
põhikultuuri tärkamist kui ka peale tärkamist.  Uusna et al. 2004 tõi välja, et äestamiseks on 
õige aeg, kui mulla pinnalt ilmuvad kraapimise tulemusena välja niitjad idandid. 
Efektiivseim on äestamine umbrohtude idulehtede faasis (Luik et al. 2008).  
Äestamisel peab mullapind olema kuiv. Kui äestamist teostatakse märjal mullal, on antud 
töö efetiivsus väiksem ning mitmed umbrohuseemned võivad äestamise tagajärjel idanema 
hakata (Bond, Grundy 2001). Tugevalt arenenud ja tiheda taimiku puhul pole äestamine 
soovitatav (Tamm et al. 2011).  Soovituslik liikumiskiirus äestamise teostamiseks on 7–10 
km h-1 (Tamm et al. 2016). Sepp 2008 leidis, et kui hernest äestada tärkamise ja kasvu 
algfaasis, siis võib äestamine taime kahjustada ning lisas, et hernes peaks äestamise hetkel 
olema 8–10 cm kõrgune. Ka Luik et al. 2008 tõid väja, et liblikõielised kultuurid on 
mehaaniliste vigastuste suhtes tundlikumad tärkamisfaasis ning leidsid, et hiljem tehtud 













Katse viidi läbi 2015. ja 2016. aastal Põllumajandus- ja Keskkonnainstituudi katsepõllul 
Eerikal eesmärgiga uurida viljelusviisi mõju herne (Pisum sativum) umbrohtumusele ning 
saagikusele. Katse rajati 2008. aastal viieväljalise külvikorrana, milles kultuuride järjestus 
oli järgmine: oder punase ristiku allakülviga – punane ristik – talinisu – hernes – kartul (tabel 
1). 
 
Tabel 1. Katseskeem (tavaviljelussüsteemid N0, N50, N100 ja N150 ning maheviljelussüsteemid 
M 0, M I ja M II) 
  N0 N50 N100 N150   M 0 M I M II 
1.kordus Kartul Kartul Kartul Kartul 
 
Kartul Kartul Kartul 
















  Talinisu Talinisu Talinisu Talinisu  Talinisu Talinisu Talinisu 
  Hernes Hernes Hernes Hernes   Hernes Hernes Hernes 
 
Katsevariandid rajati neljas korduses ning iga katselapi pindala oli 60 m2. Katses uuriti herne 
(Pisum sativum) umbrohtumust ja saagikust maheviljelussüsteemide (M 0, M I, M II) ja 
tavaviljelussüsteemide (N0, N50, N100, N150) võrdlusena. Tavaviljelus- ning 
maheviljeluskatset eraldas vaheriba, mida niideti. 
Võrreldavad maheviljelussüsteemid olid järgmised: 
Mahe 0 (M 0) -Talviseid vahekultuure ei kasvatatud (kontrollsüsteem); 
Mahe I (M I) – Kasvatati talviseid vahekultuure herne ees (talirüpsi ja rukki segu); 
Mahe II (M II) – kasvatati talviseid vahekultuure ning herne eelviljale (talinisu) anti 











Võrreldavad tavaviljelussüsteemid olid järgmised: 
N0P0K0  (N0) - mineraalväetisi ei antud, kasutati taimekaitsevahendeid; 
N20P25K95 (N50) – hernele anti lämmastikku 20 kg ha-1, kasutati taimekaitsevahendeid. 
Eelviljale anti 50 kg ha-1 N; 
N20P25K95 (N100) – hernele anti lämmastikku 20 kg ha-1, kasutati taimekaitsevahendeid. 
Eelviljale anti 100 kg ha-1 N; 
N20P25K95 (N150) – hernele anti lämmastikku 20 kg ha-1, kasutati taimekaitsevahendeid. 
Eelviljale anti 150 kg  ha-1 N. 
Herne eelviljaks oli kõigis süsteemides talinisu. Vahetult peale talinisu koristust külvati  
Mahe I ja Mahe II variandi katselappidele talviseks kattekultuuriks talirüpsi „Prisma“ ja 
talirukki „Sangaste“ segu, külvisenormiga vastavalt  6 kg ha-1 ja 180 kg ha-1.  Mahe 0 ja 
tavavariandid jäid talvise taimkatteta. Tavasüsteemid künti sügisel (oktoobri lõpus) ning 
mahesüsteemid kevadel. Künnisügavus oli 22–25 cm. 
Herne külv toimus 2015. aastal 12.05 ning 2016. aastal 07.05. Herne sort „Tudor“ (2015) ja 
„Starter“ (2016) külvati reavahega 12,5 cm. Seemne külvisügavus oli 5–6 cm. Külvid rulliti 
kohe, et tagada seemne ja mulla otsene kontakt. Nii tava- kui ka mahesüsteemides äestati 
hernes esimest korda juuni algul ning teist korda  3–5 päeva hiljem.  
Tavasüsteemides kasutati herne umbrohutõrjeks herbitsiidi MCPA 750, kulunormiga 0,7 l 
ha-1. Herbitsiidiga pritsimine toimus, kui herne kõrgus oli 3–8 cm. Hernes koristati 
katsekombainiga Sampo Rosenlew. Koristus toimus 2015. aastal 24.08 ning 2016. aastal 
03.08. Koristuse ajaks peab enamik hernest olema valminud: niiskus peaks alumistes kauntes 
olema alla 30%. 
Peale herne koristust külvati Mahe I ja Mahe II variantidele talvine kattekultuur (talirüps). 
Tavasüsteemides teostati 2–3 nädalat peale herne koristust umbrohutõrje glüfosaadiga 





2.2.Katseala mullastiku iseloomustus 
 
Katsepõllul oli pruun kahkjas (näivleetunud) liivsavimuld (Stagnic Luvisol, WRB 2014 
klassifikatsioon). Künnikihi tüsedus oli 27–29 cm. Katsepõllu huumushorisondi keskmine 
süsinikusisaldus oli 1,44 % (Tjurini meetodi järgi). Fosfori sisaldus mullas oli 5,0 mg 100 g-
1 ja kaaliumi sisaldus 14,2 mg 100 g-1 mullas (AL meetodi järgi). Katsepõllul oli nõrgalt 
happeline muld (pHKCl 5,8-5.9) ning lasuvustihedus oli 1,40-1,50 Mg m
-3. Üldlämmastiku 





Proovid  koguti kõikidelt katselappidelt ja analüüsiti vastavalt projekti FertilCrop Core 
Organic Plus nõuetele (Handbook of methods - FertilCrop, 2015). 
Katselappidel, kuhu oli külvatud hernes, määrati umbrohtude liigiline koosseis, arvukus ning 
maapealne biomass kahel korral: enne talviste kattekultuuride muldakündi (aprilli lõpus) ja 
kolm nädalat enne herne koristamist. Umbrohud määrati kõikidel katselappidel kolmes 
korduses 0,25 m2 raami abil. Umbrohud sorteeriti ning määrati nende liigiline koosseis. 
Liigilise mitmekesisuse iseloomustamiseks kasutati Shannon-Wieneri mitmekesisuse 
indeksit (H’). Antud näitaja arvutamiseks kasutatakse järgnevat valemit:  
H’ = – Σ i pi × ln(pi) 
Kus i=isendite arv i-ndast liigist; pi= liigi suhteline rohkus teiste liikide seas.  
Peale umbrohtude sorteerimist ja määramist kuivatati  need 80°C juures konstantse kaaluni. 
Töös on umbrohtude biomass esitatud kuivaine massina (KA g m-2) ja arvukus tk m-2 .  
Katseandmed töödeldi statistiliselt dispersioonalüüsi (ANOVA) meetodil 95% usalduspiiri 
juures, kasutades andmetöötlusprogrammi Statistica 12. Et hinnata viljelusviisi mõju herne 
umbrohtumusele ja saagikusele kasutati dispersioonanalüüsi. Tulemuste usaldusväärsuse 





2.4. Katseaastate ilmastikutingimused 
 
Vegetatsiooniperioodi keskmise õhutemperatuuri ja sademete andmed pärinevad Tartu 
Ülikooli Füüsika instituudi Tartu ilmajaamast. 
2015. aasta vegetatsiooniperioodi temperatuuri ja paljude aastate keskmise õhutemperatuuri 
vahel suuri erinevusi ei esinenud. Vaid augustikuu oli tavapärasest soojem. 2016. aasta 
vegetatsiooniperioodi keskmised õhutemperatuurid olid kõrgemad, kui paljude aastate 
keskmise ning 2015. aasta puhul. Vaid augustikuu oli 2016. aastal jahedam kui eelneval 
aastal, kuid näitaja oli kõrgem kui 1969-2015. aasta keskmine (joonis 1).  
Maikuu oli 2016. aastal olulisel soojem ja põuasem kui 2015. aasta (joonis 1 ja joonis 2). 
See mõjutas paljude põllukultuuride ja ka umbrohtude tärkamist. Sademete poolest erines 
maikuu oluliselt võrreldavatest aastatest. Sadameid langes märkimisväärselt vähem kui 
2015. aastal  ja paljude aastate keskmisena (joonis 2).  
 
  
Joonis 1. Katseaastate (2015–2016) vegetatsiooniperioodi keskmine õhutemperatuur (°C) 
võrrelduna pikaajalise keskmisega (1969–2015) 
 
Sademeid langes 2016. aasta aga oluliselt rohkem suvekuudel. Vegetatsiooniperioodi 
sademeterohkeim kuu oli juuni. Ka koristusperiood augustis oli valdavalt vihmane. See 
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kuude sademete summa oli valdavalt kõrgem kui paljude aastate keskmine. Võrreldes 2015. 
aastaga olid suvekuud vihmasemad. Aprillikuus ei esinenud olulist erinevust 2015. ja 2016. 
aasta sademete summa vahel, kuid mõlema aasta aprillikuu sademete hulk oli kõrgem 
paljude aastate keskmisest. 2015. aasta vegetatsiooniperiood oli valdavalt sademetevaene. 
Kõige enam sademeid langes alla maikuus  (joonis 2). 
 
 
Joonis 2. Katseaastate (2015-2016) vegetatsiooniperioodi sademete summa (mm) 
võrrelduna pikaajalise keskmisega (1969-2015) 
 
2015. ja 2016. aasta erinesid oluliselt just sademete poolest. 2015. aasta kuiv koristusperiood 
tõi küll kõrged saagikused, kuid sademetevaene vegetatsiooniperiood mõjutas negatiivselt 
saagikvaliteeti. 2016. aasta oli sademeterohke, aga tärkamisaegne põud maikuus ning 
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3. KATSE TULEMUSED JA ARUTELU 
 
3.1. Umbrohtude arvukus ja biomass 2015. aastal 
 
3.1.1. Umbrohtude arvukus ja biomass enne vahekultuuride sissekündi 
 
Kevadel enne vahekultuuride muldakündi sõltus umbrohtude arvukus vahekultuuride 
kasvatamisest. Kontrollvariandis jäi umbrohtude arvukus samale tasemele Mahe II 
katsevariandiga, kus lisaks talvisele pinnakattele vahekultuuride näol kasutati ka 
kompostitud veisesõnnikut. Umbrohtude arvukus oli madalaim Mahe I variandis, kus 
kasvatati ainult talviseid vahekultuure (joonis 3).  
 
 
Joonis 3.  Umbrohtude arvukus (taime m-2 ) 2015. aastal enne vahekultuuride sissekündi 
sõltuvalt maheviljelusviisist.  Mahe 0- kontrollvariant, Mahe I- kasvatati talviseid 
vahekultuure, Mahe II- kasvatati talviseid vahekultuure ja kasutati kompostitud 
veisesõnnikut. Vearibad tähistavad väärtuste standardviga, tähed joonisel näitavad 




































Mahe II katsevariandi kõrgem umbrohtude arvukus võis olla tingitud sõnnikuga põllule 
sattuvatest umbrohuseemnetest. Ka Leedus läbi viidud katses leiti, et umbrohuseemnete 
arvukus mullas oli 28% kõrgem, kui mullale oli lisatud sõnnikut (Boguzas 2004).  Samas on 
leitud, et kompostimine peaks pärssima umbrohuseemnete idanemist ning arengut (Larney, 
Blackshaw 2003). Seejuures on aga oluline kompostimise käigus saavutatud temperatuur 
ning kompostimise kestus (Grundy et al. 2013). Katses kasutatud veisesõnniku puhul 
tõenäoliselt polnud temperatuur piisavalt kõrge, et umbrohuseemnete idanemisvõimet 
hävitada. Seemnete temperatuuritaluvus sõltub umbrohu liigist (Larney, Blackshaw 2003; 
Grundy et al. 2013). 
Varem Eerika katsepõllul läbi viidud uuringus selgus, et pikema perioodi puhul on 
sõnnikuga väetatud Mahe II variandis umbrohuseemnete arvukus madalam kui Mahe I 
variandis, kus kasvatati ainult vahekultuure. Põhjuseks võib olla suurem seemnetoiduliste 
organismide arvukus ja aktiivsus (Kuht et al. 2016).  
Antud katses oli umbrohtude biomass statistiliselt usustavalt suurim Mahe 0 katsevariandis, 
mis oli kontrollvariant. Mahe I ja Mahe II variantide vahel ei esinenud usutavat erinevust. 
Viimati nimetatud katsevariantide puhul oli umbrohu kuivmass oluliselt väiksem kui 
kontrollvariandi puhul (joonis 4). Põhjuseks võib olla see, et kontrollvariandi puhul ei 
kasvatatud talviseid vahekultuure, mis suruks põhikultuuride vahel alla umbrohtude arengut. 
Vahekultuurid konkureerivad umbrohutaimedega toitainete, vee ja valguse pärast 
(Bezuidenhout et al. 2012). Seevastu Rasmussen et al. 2006 ei täheldanud otsest 
vahekultuuride mõju umbrohtude biomassile, kuid märgati nende vähendavat mõju 
umbrohtude tihedusele. 
Katses kasvatati talviste vahekultuuridena talirukist ning talirüpsi, mis kirjanduse põhjal on 
mõlemad head umbrohtude allasurujad. Lisaks on leitud, et rukis surub alla umbrohte, sest  
tema juure-eritistel on pärssiv mõju umbrohuseemnete idanemisele (Fageria et al. 2005). 
Kunz 2016 ja Bhadoria 2011 on leidnud, et ristõieliste poolt mulda eritatavad 
glükosinolaadid võivad pärssida mõningate umbrohtude tärkamist. Kuna umbrohtude 
arvukus Mahe 0 ja Mahe II variandi puhul statistiliselt usutavalt ei erinenud, siis võib 
oletada, et Mahe II variandis on umbrohtude arvukus küll suur, kuid seal esinenud umbrohud 




Joonis 4.  Umbrohtude biomass (KA g m-2 ) mahevariantides 2015. aastal enne vahekultuuri 
sissekündi. Mahe 0- kontrollvariant, Mahe I- kasvatati talviseid vahekultuure, Mahe II- 
kasvatati talviseid vahekultuure ja kasutati kompostitud veisesõnnikut. Vearibad tähistavad 
väärtuste standardviga, tähed joonisel näitavad statistiliselt usutavaid erinevusi süsteemide 
vahel (ANOVA, Fisher LSD test, p< 0.05) 
 
Enne vahekultuuride sissekündi esines mahevariantides kokku 15 erinevat umbrohuliiki. 
Enim liike leidus Mahe 0 variandis ning kõige vähem Mahe I variandis. Vahekultuuride 
kasvatamine seega vähendas umbrohuliikide arvukust mullas. Variandis, kus kasvatati 
vahekultuure ja lisati kompostitud veisesõnnikut oli umbrohuliikide arv kõrgem (lisa 2). 
Põhjuseks võivad olla kompostimisel idanevuse säilitanud umbrohuseemned, mis sõnnikuga 
mulda satuvad ning seal idanema hakkavad. Albrecht 2003 leidis, et organismide kahjustav 
mõju umbrohuseemnetele võib suureneda suurte koguste orgaaniliste väetiste lisamisel 
mulda.  Saksamaal läbi viidud katses leiti aga, et orgaaniliste väetiste kasutamisel 
umbrohuseemneid kahjustavate organismide aktiivsus suurenes ning vähenes 
umbrohuseemnete varu mullas (Albrecht 2005). Ka Ngouajio ja McGiffen 2002 leidsid, et 
orgaanilise aine sisalduse suurenemisega mullas suurenes seemnetoiduliste organismide 
aktiivsus. 
Kõigis mahevariantides domineeris umbrohuliikidest harilik kesalill (Tripleurospermum 
inodorum L.). Mahe 0 variandis olid arvukalt esindatud ka harilik orashein (Elytrigia repens 
































hiirekõrv (Capsella bursa-pastoris L.). Mahe II variandis leidus rohkesti ka põld-lõosilma 
(Myosotis arvensis (L.) Hill) (lisa 2) 
 
 
3.1.2. Umbrohtude arvukus ja biomass kolm nädalat enne herne koristust  
 
Umbrohtude arvukus kolm nädalat enne herne koristust erines vähesel määral erinevate 
viljelussüsteemide vahel. Mahevariantides erinesid statistiliselt usustavalt Mahe 0 ja Mahe 
II variandid. Vastupidiselt umbrohtude arvukusele enne vahekultuuride sissekündi, esines 
enne koristust Mahe II variandis usutavalt vähem umbrohtusid, kui Mahe 0 variandis (joonis 
5). Põhjus võib olla selles, et künniga hävitati suur osa sõnnikuga mulda sattunud 
umbrohuseemnetest ja juba tärganud umbrohtudest.  
 
 
Joonis 5. Umbrohtude arvukus (taime m-2 ) 2015. aastal kolm nädalat enne herne koristust 
sõltuvalt viljelusviisist. Vearibad tähistavad väärtuste standardviga, tähed joonisel näitavad 
statistiliselt usutavaid erinevusi süsteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test, p< 0.05) 
 
Vahekultuuride kasvatamise mõju esines ka herne kasvuperioodil. Moyer et al. 2000 on 
leidnud, et vahekultuuride mõju võib olla ka pikemaajaline ning see võib pärssida 







































eritavad fütotoksiine, mis pidurdavad umbrohuseemete idanemist. Mahe I ja Mahe II 
variantides, kus kasvatati talviseid vahekultuure, oli umbrohtude biomass ja arvukus 
madalam kui Mahe 0 variandis (joonis 5 ja 6). Mahe 0 variandis esines võrreldes teiste 
analüüsitavate variantidega kõige enam umbrohuliike, kokku 23 erinevat liiki.  Kõige 
vähem, 14 liiki, esines N150 variandis (lisa 4) 
 
 
Joonis 6. Umbrohtude biomass (KA g m-2 ) 2015. aastal kolm nädalat enne herne koristust 
sõltuvalt viljelusviisist. Vearibad tähistavad väärtuste standardviga, tähed joonisel näitavad 
statistiliselt usutavaid erinevusi süsteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test, p< 0.05) 
 
N0 ja N100 variantides oli umbrohtude arvukus ja biomass kõrged (joonis 5 ja 6). 
Kontrollvariandis võib põhjuseks olla madal toitainete sisaldus mullas, mistõttu hernel ei 
arene tugevat maapealset biomassi ning see ei paku umbrohutaimedele tugevat konkurentsi. 
Kuna N100 variandis on valdavalt levinud orashein, siis võib olla põhjuseks ka vastavate 
katselappide saastatus orasheinaga. Orashein levib vegetatiivselt risoomitükkidega ja on 
suure konkurentsivõimega umbrohi (Ryel et al. 1996).  
Tavavariantides esines kõige enam harilikku orasheina. Eriti tugevalt esines eelnimetatut 
N100 variandis. Mahesüsteemidest esines orasheina arvukalt ka kontrollvariandis, kuid 
Mahe I variandis orashein puudus ning Mahe II variandis oli selle arvukus väga madal (lisa 




































järeldada, et vahekultuuride kasvatamine pärsib orasheina levikut. Nii Bergkvist et al. 2010 
kui ka Ringselle et al. 2014 leidsid, et vahekultuuride kasvatamine külvikorras avaldab 
pärssivat mõju harilikule orasheinale, kuid vahekultuuri konkurentsivõime sõltub suuresti 
sellest, kui suur on vahekultuuri biomass. Väiksema biomassiga kultuurid ei suuda 
orasheinale tugevat konkurentsi pakkuda.  
Tavavariantides esines mitmeaastastest umbrohtudest ka mailase liike (Veronica persica 
Poiret) ning põldpiimohakat (lisa 4). On leitud, et põldpiimohakas kasvab paremini väetatud 
mullal (Kuill et al. 1999). Antud katses esines põldpiimohakat kõige enam N0 variandis ja 
N150 variandis.  
 
 
3.2. Umbrohtude arvukus ja biomass 2016. aastal 
 
3.2.1. Umbrohtude arvukus ja biomass enne vahekultuuride sissekündi 
 
Umbrohtude arvukus enne vahekultuuride sissekündi 2016. aastal erines mõnevõrra 
eelnenud aastast. Mahe I ja Mahe II variantide vahel ei esinenud usutavat erinevust. 
Kontrollvariandis oli umbrohtude arvukus statistiliselt usutavalt kõrgem kui teistes 
mahevariantides (joonis 7), mis näitab, et talirüpsi ja –rukki kasvatamine vahekultuuridena 
Mahe I ja Mahe II variantides vähendasid umbrohtumust.  Ka Tabaglio et al. 2013 leidsid, 
et kasvatades rukist vahekultuurina vähenes põllul nii kõrreliste kui ka laialeheliste 
umbrohtude arvukus. 
Veisesõnnikuga väetatud variandis oli umbrohtude arvukus võrreldes 2015. aastaga oluliselt 
madalam, mis viitab sellele, et kasutatud sõnnik oli hästi komposteerunud ning 
umbrohuseemned polnud idanemisvõimelised (joonis 7). Eghball, Lesoing 2000 leidsid, et 
fütotoksiinide toimel võib umbrohuseemnete idanemisvõime hävida kompostimise käigus 






Joonis 7. Umbrohtude arvukus (taime m-2 ) 2016. aastal enne vahekultuuride sissekündi 
sõltuvalt maheviljelusviisist. Vearibad tähistavad väärtuste standardviga, tähed joonisel 
näitavad statistiliselt usutavaid erinevusi süsteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test, p< 
0.05) 
 
2016. aastal esines enne vahekultuuride sissekündi mahevariantides kokku 14 erinevat 
umbrohuliiki. Sarnaselt eelnevale aastale domineeris harilik kesalill (lisa 3). 
Umbrohtude biomass enne vahekultuuride sissekündi oli 2016. aastal (joonis 8) oluliselt 
madalam kui 2015. aastal (joonis 4). Põhjuseks võib olla 2015/2016 aasta talvekuude 
muutlik lumikatte paksus ja temperatuuri kõikumine, mis mõjutas umbrohtude talvitumist. 
Eesti Taimekasvatuse Instituudi andmetel esines detsembri lõpus ja jaanuari esmesel 
dekaadil tugevad külmakraadid, kuid maapinnal puudus korralik lumikate, mis taimikut 





































Joonis 8. Umbrohtude biomass (KA g m-2 ) mahevariantides 2016. aastal enne vahekultuuri 
sissekündi. Vearibad tähistavad väärtuste standardviga, tähed joonisel näitavad statistiliselt 
usutavaid erinevusi süsteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test, p< 0.05) 
 
Ka umbrohtude biomassi osas 2016. aastal statistiliselt usutavat erinevust Mahe I ja Mahe II 
variantides ei esinenud. Kontrollvariandis oli biomass usutavalt oluliselt kõrgem kui 
vahekultuuridega variantide puhul (joonis 8). Vahekultuurid eritavad fütotoksiine, mis 
pidurdavad umbrohuseemete idanemist. Antud katses kasvatatati vahekultuurina talirukist,  
mis konkureerides umbrohtudega valgustingimuste ja toitainete pärast pärsib nende 
idanemist ja arengut. Lisaks eritab rukis mulda allelokemikaale, millel on samuti pärssiv 
mõju umbrohtudele (Weston 1996).  
 
 
3.2.2. Umbrohtude arvukus ja biomass kolm nädalat enne herne koristust  
 
Erinevalt 2015. aastast esines 2016. aastal tava-ja maheviljelusviiside vahel selgeid erinevusi 
nii umbrohtude arvukuse kui ka biomassi osas (joonis 9 ja 10). Mahevariantides oli 
umbrohtude arvukus statistiliselt usutavalt oluliselt kõrgem kui tavavariantide puhul (joonis 
9). Tavavariantides kasutati herbitsiidi MCPA, mis aitas lisaks äestamisele umbrohtumust 

































Mahesüsteemis lisaks äestamisele muid umbrohutõrjevõtteid kasvuaegselt ei kasutatud. 
Äestamine nõrgestab ja hävitab eelkõige seemneumbrohtusid (Luik et al. 2008) ning selle 
puhul on oluline õigeaegne töö sooritamine. Kui umbrohtude juurekava on juba tugev, siis 
on äestamise efektiivsus madalam (Bond, Grundy 2001). Eelnevalt on leitud, et sõnniku 
kasutamine orgaanilise väetisena suurendab umbrohuseemnete arvukust mullas (Boguzas 
2004), kuid antud katseaasta puhul jäi kõigis mahevariantides umbrohtude arvukus samale 
tasemele ning usutavat erinevust nende vahel ei esinenud (joonis 9).  
 
 
Joonis 9. Umbrohtude arvukus (taime m-2 ) 2016. aastal kolm nädalat enne herne koristust 
sõltuvalt viljelusviisist. Vearibad tähistavad väärtuste standardviga, tähed joonisel näitavad 
statistiliselt usutavaid erinevusi süsteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test, p< 0.05) 
 
Sarnaselt umbrohtude arvukusele jäi ka nende biomass mahevariantides samale tasemele. 
Ka tavavariantide vahel ei esinenud statistiliselt usutavat erinevust. Mahevariantides oli 
umbrohtude biomass usutavalt oluliselt kõrgem kui tavavariantides (joonis 10). Herbitsiidi 
kasutamine hävitab või nõrgestab umbrohtusid ning annab põhikultuurile konkurentsieelise. 
Hernes on umbrohtude suhtes madala konkurentsivõimega ning seetõttu ei suuda see 
mahesüsteemides umbrohtude arengut piisavalt pärssida.  Herbitsiidide väärkasutamise 
korral võib välja kujuneda herbitsiidiresistentsus (Powles, Yu 2010). Resistentsus võib 
kujuneda soovitatust madalamate kulunormide kasutamisel (Manalil et al. 2011) või 






































Joonis 10. Umbrohtude biomass (KA g m-2 ) 2016. aastal kolm nädalat enne herne sõltuvalt 
viljelusviisist. Vearibad tähistavad väärtuste standardviga, tähed joonisel näitavad 
statistiliselt usutavaid erinevusi süsteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test, p< 0.05) 
 
Umbrohutõrje edukust mõjutab põllu umbrohtude liigiline koosseis. Herbitsiidile MCPA on 
vastupidavad umbrohud roomav madar, vesihein, kesalill, kirburohi, põldkannike, iminõges 
ja linnukapsas. Ka antud katses täheldati, et herbitsiid ei hävitanud kõiki soovimatuid liike, 
vaid leidus umbrohtusid, mis olid saanud küll herbitsiidikahjustuse ning selle tagajärjel 
ebanormaalse välimusega (lisa 1), kuid siiski elujõulised ning paljunemisvõimelised. 
 
 
3.3. Umbrohtude liigiline mitmekesisus 
 
Umbrohtude liigilise mitmekesisuse iseloomustamiseks kasutati Shannon-Wieneri 
mitmekesisuse indeksit (H’).  
Hinnates 2015. aastal enne vahekultuuride sissekündi umbrohtude mitmekesisust 
maheviljelusvariantides selgus, et kõrgeim Shannon-Wieneri indeks oli Mahe 0 variandis 
ning madalaim Mahe I variandis, mis tähendab, et Mahe 0 variant on liigiliselt 






































harilik orashein ja verev iminõges. Kesalille leidus kõige enam ka teistes mahevariantides. 
Orashein Mahe II variandis puudus ning Mahe I variandis oli seda vähe (lisa 2). See viitab 
sellele, et vahekultuuride kasvatamine pärsib orasheina levikut ja arengut. Mahe II variandis 
oli liigiline mitmekesisus suurem kui Mahe I variandis, mis viitab sellele, et mulda lisatava 
sõnnikuga sattus sinna ka kompostimisel idanemisvõime säilitanud umbrohuseemned 
(joonis 11).  
 
 
Joonis 11. Shannon-Wiener’i indeks sõltuvalt mahevariandist 2015. ja 2016. aastal enne 
vahekultuuride sissekündi 
 
Madalaim Shannon-Wieneri indeks oli 2016. aastal enne vahekultuuride sissekündi Mahe I 
variandis ning kõrgeim Mahe 0 variandis. Seega nagu ka 2015. aastal oli liigiliselt 
mitmekesiseim kontrollvariant (joonis 11). Shannon-Wiener’i indeks võtab arvesse nii 
liikide arvu kui ka nende arvukust. Kõrgem indeks viitab haruldasemate liikide esinemisele 
süsteemis (Murphy et al. 2006).  Murphy et al. 2006 leidsid, et mullaharimise intensiivsuse 
vähendamisega liikide mitmekesisus suurenes.  Edesi et al. 2012 poolt läbi viidud uuringus 
leiti, et  maakasutuse intensiivsus mõjutas umbrohuliikide mitmekesisust ning Shannon-
Wiener’i indeksi järgi oli mitmekesisus mahesüsteemis suurem kui tavasüsteemis. Liebman 
ja Dyck 1993 tõid välja, et viljavaheldus mõjutab umbrohtude liigirikkust põllul.  
Ka 2016. aastal oli domineerivaks liigiks kõigis mahevariantides harilik kesalill. Eriti 



















harilikku orasheina, põldkannikest (Viola arvensis Murray), põld-litterheina (Thlaspi 
arvense L.) ning murunurmikat. Põld-lõosilma esines kõigis mahevariantides (lisa 3). 
Kolm nädalat enne herne koristust 2015. aastal oli Shannon-Wieneri indeksi järgi liigiliselt 
mitmekesiseim Mahe 0 variant ning väikseim mitmekesisus ilmnes N100 variandis. 
Tavavariantidest oli kõrgeima liigilise mitmekesisusega kontrollvariant (joonis 12). 
Lühiealistest umbrohtudest esines mahevariantides arvukalt kesalille, valget hanemaltsa 
(Chenopodium album L.), Põld-litterheina ning verevat iminõgest (lisa 4).  
 
 
Joonis 12. Shannon-Wiener’i indeks kolm nädalat enne herne koristust sõltuvalt 
viljelusviisist 2015. ja 2016. aastal. 
 
Mitmeaastastest umbrohtudest esines lisaks orasheinale ka mailast ja põldohakat. 
Tavavariantides olid arvukalt esindatud sellised lühiealised umbrohuliigid nagu linnukapsas 
(Lapsana communis), põldkannike, murunurmikas (Poa annua L.), soo-kassiurb 
(Gnaphalium uliginosum), verev iminõges ja valge hanemalts. Mitmeaastastest 
umbrohtudest levis tavavariantides põldpiimohakas, harilik orashein ja mailane (lisa 4). 
2016. aastal oli enne herne koristust mahevariantides domineerivaks umbrohuliigiks valge 
hanemalts, mida kõige enam leidus Mahe I variandis.  Arvukalt esines ka harilikku orasheina 
ning verevat iminõgest. Harilikku orasheina leviku poolest paitis silma Mahe 0 variant. 




















(lisa 5).  See näitab, et vahekultuuride kasvatamine piirab tugevalt oraseheina arengut ja 
levikut.  Vegetatiivselt levivatest umbrohtudest levisid mahesüsteemi kontrollvariandis ka 
põldosi (Equisetum arvense L.) ja mailane (lisa 5). Mahe 0 variandis on mulla happesus 
võrreldes teiste mahevariantidega suurenenud (Luik et al. 2014), mis võib olla ka põldosja 
leviku põhjuseks. Põldosi eelistab kasvada happelisel pinnasel (Labun 2012). 
Tavavariantides olid domineerivateks umbrohuliikideks mailane ja valge hanemalts. N0 ja 
N50 variantides esines arvukalt tähkjat kukehirssi (Echinochloa crus-galli L.). Teistes 
tavavariantides eelnimetatud liiki ei esinenud (lisa 5). Bagavathiannan et al. 2012 tõid välja, 
et eelnimetatud liik on tugeva konkurentsivõimega ning hästi kohastunud erinevates 
tingimustes kasvamiseks. Tugeva leviku korral võib vähendada kultuurtaimede saagikust 
kuni 100%. Ameerika Ühendriikides on tähkjal kukehirsil kujunenud välja 
herbitsiidiresitentsus mitmete toimeainete vastu (Heap 2011).  Kõige arvukamalt esines 
umbrohtusid Mahe 0 variandis ning kõige vähem N100 variandis (lisa 5). Madalaim 
Shannon-Wieneri indeks oli aga N100 variandis. Shannon-Wiener’i indeksi järgi oli kõige 
liigirikkam umbrohukooslus N0 variandis (joonis 12).  
 
 
3.4 Herne saagikus 2015. ja 2016. aastal 
 
2015. aasta oli põllukultuuridele soodne aasta. Seda näitab ka Eesti keskmine herne saagikus, 
mis oli viimase viie aasta kõrgeim – 2,6 t ha-1. Herne külv toimus antud katses maikuus ning 
sel ajal langes piisavalt sademeid, et herne tärkamise ja võrsumise ajal taime veega 
varustada.  2015. aasta vegetatsiooniperiood oli aga valdavalt sademetevaene.   
Kolmes tavavariandis (N50, N100 ja N150) saagikuste vahel statistiliselt usutavat erinevust 
ei esinenud. Tavasüsteemi kontrollvariandi saagikus oli aga võrreldes teiste tavavariantidega 
ja ka kõigi mahevariantidega usutavalt madalam. N0 variandis oli umbrohtude arvukus ja 
biomass kõrged, mis pakkudes hernele konkurentsi põhjustasid saagikuse langust (joonis 
13).  Ka Harker et al. 2001 leidsid Kanadas läbi viidud katses, et varajane tugev umbrohtude 
surve kultuurtaimele vähendasid herne saagikust kõigil kolmel katseaastal. Fernandez et al. 
2012  poolt läbi viidud katses selgus, et umbrohtude eemaldamine tõi herne puhul keskmiselt 
63% saagitõusu. Antud katses oli herne külvisenormiks 100 idanevat seemet m-2. Gan et al. 
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Joonis 13. Herne terasaagikus (t ha-1) 2015. aastal sõltuvalt viljelusviisist. Vearibad 
tähistavad väärtuste standardviga, tähed joonisel näitavad statistiliselt usutavaid erinevusi 
süsteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test, p< 0.05) 
 
Kõigi mahevariantide saagikus oli statistiliselt usustavalt madalam kui kolme tavavariandi 
(N50, N100 ja N150) puhul (joonis 13). Mahevariantide keskmine saagikus oli 25%  
tavavariantide keskmisest madalam. Katses selgus, et sõnniku kasutamine ja vahekultuuride 
kasvatamine ei avaldanud statistiliselt usutavat mõju herne saagikusele. Saagikuse 
kujunemisel on oluline õige külviaeg. Fernandez et al. 2012 leidsid, et viiviskülvi puhul on 
umbrohtude biomass kõrgem kui õigeaegse külvi puhul ning seetõttu ka saagikadu suurem. 
Keskmine herne saagikus Eestis oli 2016. aastal 1,9 t ha-1 (Statistikaamet).  Võrreldes 
eelneva aastaga oli herne saagikus tavavariantide puhul madalam, v.a N0 variandi puhul, 
mille saagikus oli 2015. aastaga võrreldes kõrgem (joonis 12). Põhjus võib seisneda selles, 
et herne külv toimus 2016. aastal 7. mail ning põuane maikuu takistas taimede tärkamist. Ka 

































Joonis 14. Herne terasaagikus (t ha-1) 2016. aastal sõltuvalt viljelusviisist. Vearibad 
tähistavad väärtuste standardviga, tähed joonisel näitavad statistiliselt usutavaid erinevusi 
süsteemide vahel (ANOVA, Fisher LSD test, p< 0.05) 
 
Herne saagikus mahevariantides oli ka 2016. aastal statistiliselt usutavalt madalam kui 
mineraalväetist saanud tavavariantides (joonis 14). Keskmine saagikus mahevariantides oli 
35% madalam kui tavavariantides. Mahevariantides oli nii umbrohtude arvukus kui ka 
biomass oluliselt suuremad. Tugev konkurents umbrohtude poolt toitainete, vee ja valguse 
pärast mõjub pärssivalt herne saagikusele. De Pont et al. 2012 andmetel on erinevate 
põllukultuuride saagikuse vahe tava- ja maheviljeluse puhul keskmiselt 20%. Seufert et al. 
2012 leidsid aga, et tavaviljeluse puhul on saagid 5–34% kõrgemad, sõltudes kasvatatavatest 
kultuuridest ning rakendatavast tehnoloogiast.  Ka 2016. aastal ei esinenud vahekultuuride 


































KOKKUVÕTE JA JÄRELDUSED 
 
Katse viidi läbi 2015. ja 2016. aastal Põllumajandus- ja Keskkonnainstituudi katsepõllul 
Eerikal eesmärgiga uurida kolme maheviljelussüsteemi (M0, MI ja MII) ja nelja  
tavaviljelussüsteemi (N0, N50, N100, N150) mõju herne (Pisum sativum) umbrohtumusele 
ning saagikusele.  
Levinuim umbrohuliik katseaastatel oli harilik kesalill, mille arvukus oli suurim M 0 
katsevariandis. Tugevalt levisid ka valge hanemalts ning verev iminõges. Vegetatiivselt 
paljunevatest umbrohtudest leidus rohkesti harilikku orasheina ning mailast. Enne 
vahekultuuride sissekündi ilmnes mõlemal katseaastal vahekultuuride pärssiv mõju 
umbrohtude biomassile. Talviste vahekultuuride kasvatamine avaldas survetõrjet peamiselt 
hariliku hiirekõrva, hariliku orasheina, vesiheina ning vereva iminõgese suhtes.  
2015. aastal enne vahekultuuride sissekündi umbrohtude arvukus M II variandis ei erinenud 
usutavalt M 0 variandist, kuid 2016. aastal oli lisaks umbrohtude biomassile ka arvukus 
variantides, kus kasvatati vahekultuure, oluliselt madalam. Umbrohtude kõrgem arvukus M 
II varindis 2015. aastal võib olla tingitud sõnnikuga põllule sattuvatest umbrohuseemnetest. 
Mulda lisatud veisesõnnik oli küll kompostitud, kuid tõenäoliselt ei toimunud kompostimine 
optimaalsetes tingimustes ning umbrohuseemnete idanemisvõime säilis.  
Katse tulemusena selgus, et võrreldes tavavariantidega oli mahevariantides umbrohtude 
arvukus ja biomass kõrgem. Eriti selgelt tuli antud tendents välja 2016. aastal, kui kõikide 
tavavariantide umbrohtumus oli usutavalt oluliselt madalam kui mahevariantides. 2015. 
aastal esines vahekultuuride kasvatamise mõju ka põhikultuuri kasvu ajal. M I ja M II 
variantides oli umbrohtumus madalam kui kontrollvariandis.  
Mõlemal analüüsitaval katseaastal selgus, et enne vahekultuuride sissekündi oli Shannon-
Wiener’i indeks kõrgeim M 0 variandis ning madalaim M I  variandis, mis tähendab, et M 0 
variant oli liigiliselt mitmekesiseim ning M I variant, kus kasvatati vahekultuure oli 
madalaima liigilise mitmekesisusega. Tulemused näitasid, et kolm nädalat enne herne 
koristust 2015. aastal oli liigiline mitmekesisus suurim M 0 variandis ning väiksem N100 
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variandis. Tavavariantidest oli kõrgeima liigilise mitmekesisusega kontrollvariant. Kõige 
arvukamalt esines umbrohtusid M 0 variandis ning kõige vähem N100 variandis.  Ka 2016. 
aastal oli madalaim Shannon-Wieneri indeks N100 variandis, kuid tulemused näitasid, et 
antud aastal oli liigiliselt mitmekesiseim N0 variant.  
Kolmes tavavariandis (N50, N100 ja N150) saagikuste vahel statistiliselt usutavat erinevust 
ei esinenud. Tavasüsteemi kontrollvariandi saagikus oli aga võrreldes teiste tavavariantide 
ja ka kõigi mahevariantidega usutavalt madalam. N0 variandis oli umbrohtude arvukus ja 
biomass kõrged, mis pakkudes hernele konkurentsi põhjustasid saagikuse langust. Kõigi 
mahevariantide saagikus oli statistiliselt usustavalt madalam kui kolme tavavariandi (N50, 
N100 ja N150) puhul. Mahevariantide keskmine saagikus oli 25%  tavavariantide keskmisest 
madalam. Herne saagikus mahevariantides oli ka 2016. aastal statistiliselt usutavalt madalam 
kui mineraalväetist saanud tavavariantides. Keskmine saagikus mahevariantides oli 35% 
madalam kui tavavariantides. Mahevariantides oli nii umbrohtude arvukus kui ka biomass 
oluliselt suuremad, mis tähendab, et umbrohtude poolt pakitav konkurents pärsib herne 
saagikust. Katses selgus, et vahekultuuride kasvatamisel ja sõnnikuga väetamisel puudub 
statistiliselt usutav mõju herne saagikusele. 
Umbrohtude arvukusele ja biomassile avaldab mõju ka katseaastate ilmastik. Umbrohtude 
arvukus ja biomass oli 2016. aastal enne vahekultuuride sissekündi oluliselt  madalam kui 
2015. aastal. Põhjuseks võib olla 2015/2016 talve muutlik lumikatte paksus ning 
temperatuuri kõikumine, mis mõjutasid ka umbrohutaimede talvitumist. Umbrohtude 
arvukus ja biomass 2016. aasta kevadel enne vahekultuuride sissekündi oli põuase maikuu 
tõttu madalam kui eelneval katseaastal.  
Antud katses selgus, et talviste vahekultuuride kasvatamine külvikorras vähendab 
umbrohtude arvukust ja biomassi, kuid vahekultuuride kasvatamisel ja sõnniku lisamisel 
mulda puudub usutav mõju herne saagikusele. Herne terasaagikus oli kõrgem 
tavavariantides. Mahevariantides oli nii umbrohtude arvukus ja biomass kui ka liigiline 
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The effect of the farming system on the weed infestation and 
yield of the field pea (Pisum sativum) 
Summary 
 
The experiment was conducted in 2015 and 2016 to investigate the impact of three organic 
farming systems (M 0, M I, and M II) and four conventional farming systems (N0, N50, 
N100, and N150) to field pea’s (Pisum sativum) weed infestation and yield. 
The most common species of weed in analysed years were Matricaria perforata, with the 
highest number of them appearing in M 0. There were also high numbers of  Chenopodium 
album and Lamium purpureum. The most common perennial weeds were Elymus repens and 
Veronica officinalis. Before the ploughing of cover crops, it was discovered in both fields 
that cover crops had a reductive effect on weeds’ biomass. Growing winter cover crops 
showed signs of weed controlling effect on Capsella bursa-pastoris, Elymus repens, 
Stellaria media and Lamium purpureum.  
Before the ploughing of cover crops in 2015, the density of weeds in M II was plausibly 
similar to M 0, but by 2016 both the density and biomass were significantly lower in the 
fields were cover crops were grown. The higher number of weeds in M II in 2015 may be 
the result of weed seeds brought to the field with manure. The manure added to the soil was 
composted, but the chances are that composting did not take place in optimum conditions 
which means that weed seeds’ did not lose the germination ability. 
Compared to the conventional farming systems, the density and biomass of the weeds were 
higher in organic farming systems. It was discovered in both analysed years that before the 
ploughing of cover crops, the Shannon-Wiener index was highest in M 0 and lowest in M I, 
which means that M 0 had highest weed species diversity and M I, where cover crops were 
grown, had the lowest species diversity. The results showed that three weeks before the 
harvesting of the field pea in 2015, the diversity was highest in M 0 and lowest in N100. In 
conventional farming fields, the highest weed species diversity was in control treatment. The 
highest amount of weeds was found in M 0 and lowest in N100. The Shannon-Wiener index 
50 
 
was the lowest in N100 in 2016 as well, but the results showed that in that year the N0 
treatment had the highest weed species diverity.  
In 2015 there was no statistically proved yield difference found in  three conventional 
systems (N50, N100, and N150). The yield of the control treatment of the conventional 
system was significantly lower when compared to other conventional systems and also to 
organic systems. In N0, the density and biomass of the weeds were high, which were 
competing with field pea and caused a drop in the yield. The yield of all organic systems 
was, as expected, statisically lower than that of three conventional systems (N50, N100, and 
N150). The yield of the organic systems was 25% lower than the average yield of 
conventional systems. The yield of the field pea in 2016 was, as expected, lower than the 
yield of conventional systems that had been given mineral fertilizer. The average yield in 
organic systems was 35% lower than in conventional systems. Organic systems had a higher 
number of weeds as well as a higher biomass, which means that competing with weeds 
reduced field pea’s yield. Growing cover crops and adding manure to the soil had no proved 
effect on field pea’s yield. 
The density and biomass of the weeds is also influenced by the weather of the year. The 
density and biomass of the weeds before the ploughing of winter cover crops in 2016 was 
significantly lower than in 2015. The reason for that could be the changing thickness of snow 
and inconsistent temperature in the winter of 2015/2016, which also infleunced the winter 
hardiness of the weeds. The density and biomass of the weeds in the spring of 2016 before 
the ploughing of cover crops was lower than the previous year due to arid May. 
It was discovered in this experiment that growing winter cover crops in crop rotation reduces 
the weed infestation and biomass, but growing winter cover crops and adding manure to the 
soil has no effect on field pea’s yield. Field pea’s average yield was higher in conventional 
systems. Compared to conventional farming systems, organic farming systems also had 






















Lisa 2. Umbrohtude liigid ja arvukus kevadel enne vahekultuuride 
sissekündi 2015. aastal 
 
Umbrohuliik Mahe II Mahe I Mahe 0 
Hiirehernes (Vicia 
cracca L.) 
1  6 
Hiirekõrv (Capsella 
bursa-pastoris L. ) 
4 4 19 
Põldkannike (Viola 
arvensis Murray) 
  5 
Kesalill (Matricaria 
inodora L. Dostal) 
88 55 90 
Kurekael (Erodium 
cicutarium (L. ) 
L’Hér) 
 
 3 2 
Linnukapsas 
(Lapsana communis) 
  3 
Litterhein (thlaspi 
arvense L.) 
2  7 
Põld lõosilm 
(Myosotis arvensis L. 
Hill) 
17 9 8 
Roomav madar 
(Galium aparine L.) 




8 3 6 
Murunurmikas (Poa 
annua) 








4 6 27 
Vesihein (Stellaria 
media l: Vill) 




5 7 1 









Lisa 3. Umbrohtude liigid ja arvukus kevadel enne vahekultuuride 
sissekündi 2016. aastal 
 
Umbrohuliik Mahe II Mahe I Mahe 0 
Hiirekõrv (Capsella 
bursa-pastoris L. ) 
 3 15 
Põldkannike (Viola 
arvensis Murray) 
5 3 9 
Kesalill (Matricaria 
inodora L. Dostal) 
17 13 81 
Litterhein (thlaspi 
arvense L.) 
1 4 7 
Põld lõosilm 
(Myosotis arvensis L. 
Hill) 
8 6 7 
Roomav madar 
(Galium aparine L.) 




5  2 
Murunurmikas (Poa 
annua) 












 2  
Vesihein (Stellaria 
media l: Vill) 
 2  
Suur teeleht 
(Plantago major L.) 




4 3 1 





















Mahe II Mahe I Mahe 0 N0 N50 N100 N15
0 
Hiirekõrv (Capsella 
bursa-pastoris L. ) 
6 8 13     
Põldkannike (Viola 
arvensis Murray) 
 1 2 10 5 9 8 
Karukeel (Anchusa 
arvensis (L.) Bieb.) 
  1     
Karvane hiirehernes 
(Vicia hirsuta (L.) Gray 
 4 3     
Kesalill (Matricaria 
inodora L. Dostal) 




    1 1  
Konnatatar (Polygonum 
convolvulus) 
6 7 4 1 1 1 2 
Kare kõrvik (Galeopsis 
tetrahit L) 
 





















   4 4   
Põld lõosilm (Myosotis 
arvensis L. Hill) 
  1     
Roomav madar (Galium 
aparine L.) 
4 6 2 3 7 8 9 
Mailase liigid (Veronica 
persiva Poiret) 









(Spergula arvensis L) 




 2 20 36 22 72 11 
Verev iminõges 
(Lamium purpureum L.) 
13 17 15 13 10 10 10 
Valge hanemalts 
(Chenopodium album L. 
) 
14 15 21 16 5 8 7 
Võõrkakar (Galinsoga 
ciliata (Raf.) Blake) 




  1     
Suur teeleht (Plantago 
major L.) 




   14 14 11 5 
Harilik rukkilill 
(Centaurea cyanus L.) 
1       
Põldsinep ( Sinapis 
arvensis L.) 
 2 1     
Põld-piimohakas 
(Sonchus arvensis L.) 




 2 2   3  
Põldohakas (Cirsium 
arvense L. Scop.) 
3 3 4     
Harilik punand  
(Fumaria officinalis L) 
7 11 5 5 4 4 6 
Harilik puju (Artemisia 
vulgaris L.) 




    1 1  













Mahe II Mahe I Mahe 0 N0 N50 N100 N150 
Hiirekõrv (Capsella bursa-
pastoris L. ) 
13 16 33  2 1  
Põldkannike (Viola arvensis 
Murray) 
2 12 7 8 4 11 11 
Karukeel (Anchusa 
arvensis (L.) Bieb.) 
2       
Karvane hiirehernes (Vicia 
hirsuta (L.) Gray 
2 3 5     
Kesalill (Matricaria inodora L. 
Dostal) 
4 3 8     
Kirburohi (Polygonum 
persicaria) 
 1   1   
Konnatatar (Polygonum 
convolvulus) 
9 9 9 2 2 4 5 
Kurekael ( Erodium 
cicutarium (L. ) L’Hér) 
 
 2   1   
Harilik linnurohi (Polygonum 
arenastrum Boreau) 
3  3   2 1 
Linnukapsas (Lapsana 
communis) 
3 1 5 2 1  1 
Litterhein (thlaspi arvense L.) 7 9 4    1 
Põld lõosilm (Myosotis 
arvensis L. Hill) 
 2     2 
Roomav madar (Galium 
aparine L.) 
3 5 10 3 6 1 4 
Mailase liigid (Veronica 
persiva Poiret) 
16 19 16 15 12 10 16 
Murunurmikas (Poa annua) 
 
   5 8  1 
Harilik nälghein (Spergula 
arvensis L) 
2 3 2     
Harilik orashein (Elytrigia 
repens Nevski) 
60 22 18   1  
Verev iminõges (Lamium 
purpureum L.) 
28 33 28 6 8 7 10 
Valge hanemalts 
(Chenopodium album L. ) 
50 84 75 17 11 15 15 
Võõrkakar (Galinsoga ciliata 
(Raf.) Blake) 
  1  1 3 2 
Suur teeleht (Plantago 
major L.) 

























Soo-nõianõges ( Stachys 
palustris L.) 
5  2     
Põld-piimohakas (Sonchus 
arvensis L.) 
3  3 1    
Põldosi (Equisetum arvense L.) 8 8      
Põldohakas (Cirsium arvense 
L. Scop.) 
1  11     
Harilik punand  (Fumaria 
officinalis L) 
9 13 13 8 3 6 6 
Harilik piimalill (Euphorbia 
helioscopia L.) 
6 1 1 1  1 2 
Tähkjas kukehirss 
(Echinochloa crus-galli L) 
   9 24   
Kokku liike 22 20 21 12 14 12 14 
